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RESUMEN

Objetivos. Determinar la existencia de un estrés calérico en pollos de engorday evaluar la efectividad de la suplementacion
con un producto organico de Cr en la disminucién de este. Materiales y Métodos. Se determind la existencia de un estrés
calérico mediante la mediciéon del comportamiento de la temperatura y la humedad relativa durante el experimento.
Estos indicadores se registraron diariamente, con frecuencia de una hora, utilizando termohigréometros digitales.
Se utilizaron 45 pollos de engorda Ross 308 sexados machos, desde 1 d de edad, provenientes de un experimento de
comportamiento productivo con 300 animales. Estos se distribuyeron en tres tratamientos (control, 200 y 400 ppbCr/
kg de dieta) segin un disefio completamente aleatorizado, con 4 repeticiones de 25 pollos cada una. Al finalizar el
ciclo productivo se determiné la concentracién de cortisol en suero sanguineo de 15 animales por tratamiento, como
indicador de estrés. Cada animal constituy6 una unidad experimental. Para el andlisis de los resultados, se utilizé el
paquete estadistico computarizado INFOSTAT. Resultados. Los valores del indice de confort de temperatura y humedad
durante los ultimos 32 dias de duracién de la prueba oscilaron entre 112.53 y 115.26. Las concentraciones promedio de
cortisol para los tres tratamientos evaluados fueron de 9.45, 8.91 y 7.66 nmol/L, respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre ellos. Conclusiones. El producto organico de Cr fue efectivo en la reduccion del estrés calérico al
disminuir la concentracién de cortisol, aunque no significativamente, en suero sanguineo de los pollos de engorda. Se
ratificé la existencia de un estrés generado por calor durante la realizacién del experimento.
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ABSTRACT

Objective. Determinate the existence of a heat stress in broilers and evaluate the effectiveness of the supplementation
with an organic Cr product for decreasing or heat stress in broilers. Materials and Methods. The existence of heat stress
was determined by measuring temperature and relative humidity during the experiment. These indicators were daily
registered, every 1 hour, with the use of digital thermo-hygrometers. An amount of 45 male Ross 308 broilers was used,
from 1 day of age, belonging to a productive performance experiment with 300 animals. They were distributed in three
treatments (control, 200 and 400 ppbCr/kg of diet) according to a completely randomized design, with 4 repetitions of 25
animals each. At the end of this productive cycle, cortisol concentration in blood serum was determined in 15 animals per
treatment, as an indicator of stress. Every animal constituted an experimental unit. For the analysis of results, INFOSTAT
statistical package was used. Results. Temperature-humidity index values during the last 32 days of the experiment
ranged between 112.53 and 115.26. Mean values of cortisol concentration were 9.45, 8.91 and 7.66 nmol/L, for the three
evaluated treatments respectively. This decrease was not statistically significant. Conclusions. The organic Cr product
was effective for decreasing heat stress by reducing cortisol concentration, although not significant, in blood serum of
broilers. The existence of stress generated by heat during the experiment was confirmed.

Keywords: Broilers; stress; cortisol.

INTRODUCCION

El efecto de las variaciones climaticas se ha convertido en un gran desafio para la produccién avicola. A medida que el
clima global cambia, se alteran las temperaturas medias, los patrones de precipitaciones y aumenta la concentraciéon de
diéxido de carbono atmosférico (1). Laavicultura depende de las condiciones climaticas, principalmente de la temperatura
y la humedad. Las altas temperaturas y humedades ambientales, generadoras de una alta sensacién térmica, originan
una condicién fisiolégica en el ave, que recibe el nombre de estrés caldrico, la cual afecta negativamente la eficiencia
productiva y demas variables zootécnicas, al deprimir inicialmente el consumo de alimento (2). A su vez, también se
afectan la tasa de crecimiento, el peso corporal, la calidad del semen, de la carne y del huevo, asi como su produccién, y la
fertilidad. La temperatura ambiente alta también es perjudicial para las respuestas inmunes efectivas ante enfermedades
en pollos jovenes (3). Ademas, el estrés por calor aumenta la produccion de corticosteroides que suprimen el factor de
proliferacion celular o interleucina-2 (4). En la mayoria de los paises tropicales, el estrés es severo durante la época mas
calurosa del afio. Por lo tanto, existe una necesidad crucial de explorar estrategias efectivas para mejorar la tolerancia
térmica y la productividad de las aves de corral en las regiones calidas del mundo (5).

La temperatura ambiente ideal para las aves se encuentra en el rango de 18-21°C, para un rendimiento éptimo (6). Es
preciso tener en cuenta que la temperatura de confort térmico del ave cambia en la medida que esta crece, disminuyendo
cada semana al desarrollar su sistema termorregulador. Asi, en los primeros dias requieren una temperatura ambiente
entre los 30 y los 332C, mientras que cuando alcanzan los 35 dias de edad, la temperatura 6ptima se reduce a 22°Cy ya
en la sexta semana hasta los 18 0 202C (7).

Dentro de los minerales mas utilizados en la produccién avicola en afios recientes sobresale el Cr. Este, en su estado de
oxidacion mas estable (Cr?*), cumple una serie de funciones de gran importancia en las aves. Entre ellas, pueden citarse
su intervencién en el metabolismo de los carbohidratos, proteinas y lipidos; la potenciacion de la accién de la insulina,
como componente activo del factor de tolerancia a la glucosa y ejercer un papel anti estrés, al disminuir la concentraciéon
de cortisol en sangre (8). El Cr suplementado a través de la dieta, teniendo en cuenta sus formas de administracién,
estados de oxidacion y sobre todo prestando especial atencién a las cantidades suministradas, ha demostrado disminuir
la concentracién sérica de la glucosa, colesterol total y triglicéridos en especies aviares, demostrando sus efectos
benéficos en la salud animal (9). La suplementacién con Cr aumenta la respuesta inmune y disminuye el estrés, en este
caso caldrico, ya sea a través de un efecto directo sobre las citokinas, o a través de un efecto indirecto en la disminucién de
los niveles de glucocorticoides. Por lo tanto, la disminucidn de los niveles de cortisol en suero ante el suministro con Cr es
uno de los principales mecanismos mediante el cual este microelemento contribuye a la disminucién del estrés calérico y
la depresién del sistema inmune relacionado con este tipo de estrés en el pollo de engorda (10).

La produccién intensiva bajo condiciones ambientales que sobrepasan la zona de confort térmico y los limites
de termorregulaciéon del pollo de engorda, predisponen a los animales al estrés calérico, al superar su capacidad
termorreguladora (11). Debido a que el enfriamiento de las instalaciones avicolas resultaria demasiado costoso,
actualmente los principales métodos para enfrentar el estrés calérico estan enfocados en la modificacién de las dietas
(12), asf como en la busqueda de nuevos aditivos alimenticios que permitan mejorar el desempefio de los animales. Por lo
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tanto, la utilizacion de recursos autdctonos y de métodos biotecnolégicos para obtener productos organicos que permitan
paliar esta situacion, constituye una tarea de vital importancia. Por ello, constituyeron objetivos de esta investigacion,
el establecer la existencia de un estrés de tipo calérico en pollos de engorda, y evaluar el efecto de la suplementacion
con un nuevo producto de Cr orgénico obtenido por via biotecnoldgica a partir de un yacimiento cubano de Cr,0,, en la
disminucién de este.

MATERIALES Y METODOS

Localizacidn. El estudio se realizé en la Unidad Experimental de Pollo de Engorda, del Centro Universitario de Ciencias
Biolégicas y Agropecuarias, de la Universidad de Guadalajara, Zapopan, Jalisco, México. Se ubica en las coordenadas
20°2530” a 20°57°00” de LN y 103°19°30” a 103°19°20” de LO, a una altura de 1548 m sobre el nivel del mar.

Obtenci6én del producto de Cr organico. Para la obtencién del producto se utilizé6 un método biotecnolégico de
fermentacion en estado liquido. La metodologia de obtencién de este producto se encuentra en tramites de registro de
propiedad intelectual.

Analisis bromatolégico del producto. Se determinaron los indicadores humedad y materia volatil, proteina bruta
(PB), extracto etéreo, cenizas, fibra cruda, extracto libre de nitrogeno (ELN) y materia seca (MS), segiin las metodologias
descritas en la AOAC (13).

Animales, tratamientos y dietas. El experimento se desarroll6 de acuerdo a los principios éticos de crianza para aves,
segun el manual de Buenas Practicas Pecuarias en la Produccién de Pollo de Engorda (14). Se utilizaron 300 pollos de
engorda Ross 308, machos, desde 1 d de edad, distribuidos en 12 corrales de 2,5 m de largo por 1 m de ancho, a razén
de 10 pollos por m? Los tratamientos utilizados fueron: (T1) control sin adicién de Cr organico, (T2) tratamiento con
Cr organico, a razén de 200 ppb/kg dieta, y (T3) tratamiento con Cr organico a razén de 400 ppb/kg dieta. El producto
organico de Cr se suplemento en el alimento a los animales desde el dia 1. Se utilizaron dos dietas de formulacién comercial
(iniciacion y finalizacion) para pollos de engorda, confeccionadas en la Empresa Comercializadora de Alimentos para
Animales “Nutrimentos Ramirez S.A de C.V”".

Condiciones de experimentacion. Antes del inicio de la evaluacion, se aplic6 un control de salud con total desinfeccion
de la unidad y equipamiento a utilizar, con Biodda (3%) (Viatormex S.A de C.V). Se utilizé una cama de cascarilla de arroz
distribuida uniformemente en los corrales, comederos de iniciacién (1 por corral) y bebederos Vitroleros de 4 L con
base (1 por corral) durante las 3 primeras semanas. Se emplearon 6 criadoras de gas marca JAT mod P1000 durante los
primeros 10 dias de edad. A partir de los 21 dias de edad se utilizaron comederos de tolva de 11 kg de capacidad y se
implement6 un programa de restriccion de alimento con 8 hrs diarias, para evitar el sindrome ascitico. Se garantiz6 el
libre acceso al agua a través de bebederos automaticos para gallinas ponedoras (2 por corral). El sistema de vacunacion
de los animales consistié en una dosis de Trovac contra la viruela e influenza aviares, Newxxitek contra la enfermedad
de Newcastle y una dosis del antibidtico Triacef, mezclado con la vacuna de Marek, contra bacterias Gram (+) y Gram (-),
incluyendo cepas bacterianas productoras de f3-lactamasas resistentes a otros antibidticos R-lactamicos, al dia de nacidos
los pollos. Posteriormente, se vacunaron contra Newcastle y bronquitis infecciosa, Gumboro, y Newcastle e influenza
H5N2 en los dias 7, 12 y 18 de vida, respectivamente.

Determinacion del indice de confort térmico de temperatura y humedad. El registro de la temperatura ambiental y
la humedad relativa se realizd diariamente, cada una hora, utilizando termohigrémetros digitales de maximas y minimas
(Modelo PCE-HT 71, Kex Germany Industries Inc., con sensibilidad de 0,1°C y 0,1%). Los detectores se localizaron a la
altura de las aves. Para el analisis de su comportamiento, se seleccionaron y graficaron las temperaturas maximas y
minimas diarias, con sus correspondientes valores de humedad. Se determiné el indice de confort térmico de temperatura
y humedad (ITH) establecido por Thom (15), y utilizado por Oliveros et al (16) para aves, en las ultimas 4 semanas y
media que durd la evaluacion bioldgica, definido por la férmula:

ITH = (1,8*TX) + (0,55*HR) + 31,45
Donde:

TX= Temperatura ambiental

HR= Humedad relativa en proporcion

El indice se calculd para cada hora. Posteriormente se obtuvieron promedios diarios y semanales. Para este analisis se
consideraron solo los valores de temperatura ambiente y humedad a partir de los 11 dias de edad de los animales, debido
al suministro de calor artificial en la primera etapa de vida.
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Coleccidn y analisis de muestras. Se obtuvieron 3 ml de sangre de 15 animales por tratamiento, al azar, por venopuncion
yugular usando jeringas de 3 mL Terumo con aguja calibre 21. Las muestras se colocaron inmediatamente en Tubos BD
Vacutainer® con Heparina de Litio/Sodio, para su posterior refrigeracién a 4°C, en un refrigerador marca Haier, Modelo
HYC-68 (Vol. 68 litros, 2-82C) hasta su analisis. Se determind la concentracién de cortisol en suero sanguineo, a través de
la técnica de inmunoensayo ELISA, en el equipo ELISA Reader (Modelo EliReader, KontroLab), del Laboratorio de Analisis
Clinicos “Nucleo Veterinario: Mundo Vivo”, Guadalajara, México.

Analisis estadistico. Se utilizaron 45 pollos de engorda Ross 308, machos, desde 1 d de edad, provenientes de un
experimento de comportamiento productivo con 300 animales, distribuidos en tres tratamientos de 100 animales, con 4
repeticiones de 25 animales cada una. Cada animal constituy6 una unidad experimental. Para el analisis de los resultados,

se utiliz6 el paquete estadistico computarizado INFOSTAT (17). Los valores medios se compararon mediante la décima
de Duncan (18) en los casos necesarios.

RESULTADOS
En la tabla 1, se pueden observar los resultados del analisis bromatoldgico del producto organico de Cr obtenido.

Tabla 1. Resultados del analisis bromatoldgico realizado a los complejos organicos de Cr

INDICADOR METODO RESULTADO (%)

Humedad y materia volatil AOAC 934.01 8,14
Proteina (%N * 6.25) AOAC 655.04 10,24
Extracto etéreo AOAC920.39 3,04
Cenizas AOAC 942.05 2,46

Fibra Cruda AOAC 962.09 1,33

ELN Por diferencia 74,79

MS Por diferencia 91,86

Posteriormente, se seleccionaron los maximos y minimos de temperatura para cada uno de los ultimos 32 dias de
experimentacion, cuando dejaron de utilizarse las criadoras de gas, con sus correspondientes valores de humedad
relativa. La figura 1 muestra el comportamiento de estos dos indicadores.

It P G U LN U VO =]~ 1C000ND D
OLASIAOLN OLAOAOASASAS IO A

°C /% Humedad relativa

11 12 14 15 17 18 20 21 23 24 26 27 29 30 32 33 35 36 38 39 41 42
Dias

=0=TEMPERATURA  =8=HUMEDAD RELATIVA

Figura 1. Comportamiento de la temperatura y la humedad relativa durante los ultimos 32 dias de experimentacion

La temperatura media durante el experimento fue de 25.72C, con picos maximos que rozaron los 302C frecuentemente,
como se observa en la figura 1. La humedad relativa media durante el periodo fue del 70.5%, aunque con frecuencia se
alcanzaron valores maximos que oscilaron entre el 85-90%, como se muestra en la figura 1.

La temperatura maxima registrada durante el periodo fue de 32.52C, con un valor de humedad relativa correspondiente
de 49.2%. Dicho valor se alcanz6 todavia en la estacion no lluviosa. La temperatura minima registrada fue de 18.12C, y
su valor correspondiente de humedad relativa fue de 81.1%. Estos valores si coincidieron con el comienzo de la época de
lluvias, de ahi que el valor de humedad sea tan elevado.
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Se calcul6 el ITH de manera semanal, para evidenciar definitivamente la existencia de un estrés de tipo calérico que
afectara alos animales durante los tltimos 32 dias de experimentacion. En la tabla 2 se expresan los promedios semanales
para este indice.

Tabla 2. indice de confort de temperatura y humedad semanal durante los tiltimos 32 dias de experimentacién

SEMANA ITH cv DE
2 113,68 2,03 2,31
3 112,53 2,20 2,48
4 112,85 1,70 1,92
5 113,08 2,46 2,78
6 115,05 1,91 2,19

Tras el diagnostico de los sueros sanguineos, las concentraciones de cortisol de los sueros analizados, se muestran en la
tabla 3.

Tabla 3. Indicadores metabdlicos determinados en animales segtn los diferentes tratamientos

CONCENTRACION TRATAMIENTOS
EE (+) p
(nmol/L) T1 T2 T3
Cortisol 9,45 8,91 7,66 1,66 0,7370

El producto de Cr orgdnico demostro su efectividad en la disminucién de la variable metabélica determinada, aunque sin
diferencias significativas.

DISCUSION

Los resultados permiten apreciar que se obtuvo un producto de buenas caracteristicas bromatoldgicas y organolépticas.
Presenta un olor dulce y una coloraciéon amarillo parda. Su contenido proteico se muestra alrededor del 10,24%. Asi
mismo, su contenido mineral de manera general es bajo, lo que se refleja en el resultado de las cenizas. La digestibilidad
aparente de la materia seca, la proteina cruda y las fracciones de fibra disminuyen significativamente con el aumento del
contenido de fibra en la dieta de los animales monogastricos (19). Por tanto, los bajos contenidos en grasa del producto,
asf como de fibra, presuponen que estamos en presencia de un producto digerible y que no debe presentar resistencia a
la absorcion en el TGI animal.

Debido el procedimiento de obtencién del producto utilizado, se garantiza que todo el Cr del producto es organico. Al no
existir referencias previas de la utilizacién del método biotecnolégico utilizado para la obtencién de complejos organicos
con microelementos, es dificil establecer una comparacién con resultados obtenidos anteriormente. No obstante, se
considera que las caracteristicas bromatolégicas del producto son aceptables para el propdsito que se persigue.

El registro de las temperaturas maximas fue siempre de dia. Por lo tanto, el tiempo en el que los animales tuvieron acceso
al alimento, coincidié con los registros de mayores temperaturas, donde se alcanzaron valores por encima del rango
favorable (6). Este hecho pudo tener una influencia negativa sobre el consumo de alimento. Con el desarrollo del ave, y
la posterior maduracién de su sistema termorregulador y el aumento de la reserva energética, la temperatura 6ptima
va descendiendo paulatinamente desde los 242C a las 4 semanas hasta los 182C a las 6 semanas (20). Los valores de
temperaturas minimas se registraron durante la noche, muchos de ellos incluso cuando los animales no tenian acceso al
alimento debido a laimplementacién del sistema de restriccion, por lo cual no tuvieron un efecto marcado en el consumo.

La humedad relativa del aire afecta la sensacion térmica de las aves a través de la capacidad de intercambio de calor latente
con el ambiente. Asi, con valores por encima del 70% de humedad relativa, los pollos tienen dificultades para disipar este
calor latente (7). De acuerdo con estos autores, el rango de humedades relativas éptimo para la cria de pollos de engorda
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deberia encontrarse entre el 60-65%, siendo los limites minimos y maximos de 55y 70%, respectivamente. En cualquier
caso, como se ha comentado anteriormente, la estrecha relacién con la temperatura ambiente hace complicado establecer
unos limites estrictos para este parametro.

En caso de que coincidan una temperatura y humedad relativa elevadas, los animales se quedan sin recursos para
disipar todo el calor que producen. Por una parte, a temperaturas elevadas, la capacidad de disipar el calor sensible por
conveccion se reduce, mientras que, por otra, el incremento del ritmo respiratorio para aumentar la evaporacion de agua
es menos eficaz para eliminar el calor corporal. Estas condiciones de temperatura y humedad elevadas conllevan a un
incremento de la temperatura corporal y, en definitiva, los animales salen de su zona de confort térmico, produciéndose
un estrés que conlleva a alteraciones comportamentales y fisioldgicas (7).

El calculo del ITH es de gran importancia para determinar el efecto del calor y la humedad sobre la respuesta de las aves,
donde principalmente la temperatura del aire y el vapor de agua condicionan el estado de confort de los animales, siendo
la temperatura un factor ambiental determinante, por el grado de asociacion directo y significativo que existe entre esta
variable y este indice (16).

Segtin la World Meteorological Organization (21) se considera que valores de ITH superiores a 84 incluyen a los animales
en la condicion de Emergencia. Por lo tanto, puede afirmarse que, durante los tltimos 32 dias del ciclo de engorda, este
se desarroll6 bajo condiciones de estrés calorico y elevada sensibilidad térmica y de humedad. Estas determinaciones
del ITH coinciden con las obtenidas por Diaz et al. (11), quienes indujeron valores de temperatura y humedad relativa
similares a las registradas en este experimento, para provocar un estrés caldrico crénico en pollos de engorda en estudio.

Las aves cuentan con un sistema de termorregulacién homeotermo, lo cual quiere decir que mantienen una temperatura
interna constante gracias a la adaptacién de su metabolismo y comportamiento. Parte de su termorregulacion en el control
de la pérdida de calor en el organismo es mediada por pérdidas sensibles como radiacién, conduccién y conveccién o
pérdida latente de calor en forma de vapor (22). En estas condiciones, la pérdida de calor del animal es muy reducida
ya que la mayor parte del tiempo se encuentra en estrés y en la medida que la temperatura ambiente se acerca a la
temperatura corporal del ave, los mecanismos de conduccién, conveccién y radiacién se muestran ineficaces para regular
esta temperatura.

En una investigacion desarrollada por Sohail et al (23), informaron que los pollos de engorda a los 42 dias de edad,
expuestos a calor cronico, tenian 16,4% de ingesta de alimento reducida y 32,6% de peso corporal menos en comparacion
con animales que no se sometieron a esa condicion estresante. Ademas, el estrés caldrico crénico en los pollos de engorda
influye negativamente en el metabolismo de las grasas, al aumentar sus depdsitos (5), afecta el crecimiento muscular
y reduce la calidad de la carne y el perfil quimico, debido al desequilibrio electrolitico, la activacion de la peroxidacion
lipidica (24) y la reduccion del contenido de proteina (5).

Steiner et al (25) comprobaron que también el sistema respiratorio y el desarrollo del sistema cardiovascular pueden
afectarse por un ambiente de altas temperaturas, lo cual causa, a su vez, comportamientos productivos pobres. Las pérdidas
en la productividad de los pollos de engorda, provocadas por una continua exposicion al calor pudieran explicarse por
una disminucion de la digestibilidad de los nutrientes (26), que puede tener su origen en una vasodilatacion periférica y
un flujo sanguineo intestinal reducido, que conlleva a una reduccién de la funcién de este 6rgano (1).

Es necesario considerar también que algunos animales presentaron respuestas de comportamiento de aves estresadas
caléricamente, coincidentes con las referidas por Guerra (7). Dentro de ellas figuraron la refrigeraciéon por evaporacion
(jadeo), la cual se complement6 con el aleteo gular, bafio en la cama o busqueda de zonas mas himedas bajo los bebederos.
También manifestaron otros comportamientos tales como extender sus extremidades, permanecer echados, escarbar
para perder calor por conduccién y conveccidn, asi como aumentar levemente el consumo de agua.

Una de las hormonas secretadas con mayor frecuencia durante un estadio de estrés es el cortisol, el cual es un
glucocorticoide primario. Puede encontrarse en aves, cerdos, ovejas, bovinos y peces, y se secreta a partir de las glandulas
suprarrenales. La secrecion de estos glucocorticoides es mas lenta que la adrenalina y tiene un efecto mas persistente, por
lo tanto, los niveles de cortisol son considerados buenos indicadores de estrés (27).

Hubo una disminucién de la concentracion de cortisol en el suero de los animales de los tratamientos suplementados con
el producto organico de Cr, pero no fue estadisticamente significativa (p=0,7370). Para el caso del tratamiento control la
concentracion fue de 9,45 nmol/L. En el suero de los animales de T2, la concentracidon promedio fue de 8,91 nmol/L, y en
el de los animales de T3 fue de 7,66 nmol/L. Esta disminucidn, aunque no significativa, tiene una implicacién biolégica
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importante. Ella manifiesta la efectividad del producto organico, ya que disminuye el estrés resultante de las altas
temperaturas en la cria del pollo de engorda.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coincidieron con los encontrados por Bahrami et al (28), quienes
suplementaron 800 y 1200 ppb de CrMet en pollos de engorda y encontraron, entre otros resultados, una disminuciéon
en la concentracién sérica del cortisol. Ebrahimzadeh et al (29) también reportaron resultados coincidentes con los
encontrados en este estudio, al suplementar pollos de engorda con 200, 400 y 800 ppb de CrMet, y encontrar una
reduccion del cortisol en el suero sanguineo de los animales en experimentacion.

La suplementacién con Cr aumenta la respuesta inmune y disminuye el estrés, en este caso caldrico, ya sea a través de un
efecto directo sobre las citokinas, o a través de un efecto indirecto en la disminucién de los niveles de glucocorticoides. La
disminucién de los niveles de cortisol en suero ante el suministro con Cr es uno de los principales mecanismos mediante
el cual este microelemento contribuye a la disminucién del estrés caldrico y la mejora del sistema inmune relacionado
con este tipo de estrés en el pollo de engorda. El estrés calérico induce una cascada de eventos neuronales y hormonales,
comenzando con la estimulacion hipotalamica y la produccidn de factor de liberacién de corticotropina (ACTH), el cual
estimulala pituitaria anterior,liberandola. Estahormona, asuvez, estimulala cortezaadrenal, incrementando la produccion
y liberacion de corticoides (corticosterona y cortisol). Los corticoides disminuyen la produccién de anticuerpos. Esto
pudiera estar relacionado con un incremento de las citokinas antinflamatorias, que estimula la produccién hipotalamica
de factor de liberacién de corticotropina (10).

Se ha demostrado que el cortisol, como glucocorticoide mas importante, tiene un importante papel como inmunosupresor,
inhibiendo la produccién y la acciéon de anticuerpos, linfocitos y leucocitos, por lo cual su disminucién trae como
consecuencia una mejora en estos aspectos de vital importancia para la salud animal. El mecanismo exacto mediante el
cual el Cr mejora el sistema inmune atin no es del todo conocido. Sin embargo, uno de los resultados mas consistentes en
los estudios con suplementacion de Cr organico ha sido precisamente la reduccion de los niveles de cortisol sérico en los
animales (30).

En conclusion, los registros de temperatura y humedad relativa realizados durante el experimento, asi como el calculo
del ITH, demostraron la existencia de un estrés calérico durante el periodo de engorda de los pollos. Segtn los resultados
obtenidos en esta investigacion, la suplementaciéon con esta fuente organica de Cr contribuyd a disminuir los niveles
séricos de cortisol, y, por tanto, favorecio la atenuacion del estrés caldrico de los pollos de engorda en experimentacion. El
tratamiento de mejor comportamiento fue el de 400 ppbCr/kg dieta. No obstante, el tratamiento de 200 ppbCr/kg dieta
logré igualmente disminuciones respecto al tratamiento control, lo cual hace de este el idoneo a utilizar, debido a que
el uso de mayores cantidades para lograr mejores resultados tendria mayores implicaciones econdmicas y ambientales
Con la utilizacién de este producto se contribuy6 positivamente a la salud de los animales y, por consiguiente, a la de los
consumidores de los productos finales de estos.
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